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  ,��!�
- %��	��)/�� #���0� (" 2�%� ��0�3� ���" �� %	� 456���7 � 89�! ��� 4��� ;6
�  <���=�� � <�!>?� ,�2�� � 56�

%� %��(� �� %	� 4@�AB� ���(��B� C� 4��� %D
�! � #��B	$  5���� 8E �2 F=B(� ��=! � C��
� 4%G��2 8HI� 8J�	�
%� �� ,��� 456�  5�����6
�" 2� �
9>7 � K�IB�� 4L��B7� �� � M�$���$ ,�� 2� �2 <���� *������ �I
�� �� %N(� 4�"���O

%� P	� Q�2� ;
=� �6
�" �� 2� %0��� �� �� ��� 2��9 �� %	� 456�  ;R��E ,�2�� �� %	� 45�� ��2� S��) ,�
/�� #���0�  � ��� ,��M�
� �2 MT <�
J�& � <�!�G�� �
=� 4%��B� ��0�3� �� � ,�
U M5�� 2�VH� �%�  %� �� %	� 4�2�� ���� 5

W�G �X�5H� 2� �!�� �� �2 %�92 56U ��5!� ����� "� %���$ ,�V�2 � #2��� <259 �� %	� 45��X� �2 Y
AZ S��) � 56� 
 � �2�� �2…  

%���! ,�'��$5�� � <�2�N� *�� #�$�� [�& �2 ��� ���X6�� ���� ;��! #�$5�� "� ����
� ��� C� 4+
6� ,56�:  ,��� 
�B��7�� ���� #�����7 C� "� ��%��& �� ��� 2��2�7�� %$5�" <>
'	� � <���H�� �
=� "� 4  "� �&2� *�� �� �B	���� ��

5��� %��� ,�'
XB	��� .6
�" �
=� 2� ��� ,2���� ��� � 56���
� �R��E ,�2��� 8E C� M��6�� �� � 8��	�0� �%� 2���  45�T
7 �VH� � 2��- 4%V=? #�& �� �� ,��� 4��� ]��� �& ��� 2� � �I
��%� �=Z�� ����& "� ��7 ^�  ,��6� �2 ��7 � ��
$

%� %� �
DA� _5�� �� M��X�� �� �"��  ���BE� �� �� 5��� ���  4��X�5�2�`X�� ��7 � �2�5� M��X�� �� ,"�
� ���Xa
� ��  4�  %��7
%� 5���� 8N� � 8E �2 b��7 %$5�" 2��� � %=
� 4%=
NA� 8��	� �
=� 5���� .�6
�" 2� ��� %��� ,����� �� 56� #��2� �� �� 

� � 4��� 8��� �
D���� %���� 2� %=� 2�? �6
�" �B��� 4�� ��� �B��� �5& ,�.  
%� 8
HI� ����
� ��� C� _2��2� �2 ���� P0�- %=� 2�N� 4%��X� _�
�T *�� ���V? 5�� ,�� �V6& "� %���5��
) 4��DB!� *�� 

���� 5���7 ,2�B�2 4%�"2� 4%c?�! .4�X�� M�
� ��%� �dB9� 4/�� ������   � �2�7�� 4#e�� <��9�� � <�2�RB�� 4����& �� 56�
�3��2 5��� �B��� ����
� C� ��V9 2� ^�7 ,�.  

/�� <��9��  � �
DA� � ,"2� �6
� � <��	E %��$ 4�� C
Hc� � ,"�� �5& 4��7 L��B&� 2� ���`) �5! 4M����� � #���0�
� 4�� *B7�� ,��6� � %��6B!� %� 4b�"�� ���!� *B7�� W�H6� � �2 4*f g�� 4���B!� �5! 4�� "� �IE� � Q�� %!�� Q�	E

� � b��'B
0��� �� 5�5'� 4����N7 %3
A� ��h�� %=� 2�? ��? � �
�T ��� ����
� �� �V	� ����& ��X� %�
V? 5��
) 4#566� .  
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%� *��� 4/�� ��X� 5�5I� �� 4,�X�� <���'�� ��&� 5�" :  
 �6��� ii %0�� ,��b��� K��N� ����&  %� ,����� � M�"��T %�� "�
� [9�� 2� �� ��� 5�2�� #e�� C�� �� .  
 ii %� M��X�� ,2�� M�5� 4�'�T  ���E � 8-�I� �� 56���� 56��� ��� %!��B&� 5
c� � �Vj� ,��.  
  %�2��) � %�"��T <>
'	� � 8��� #��2 "� b��7 %=
NA� k
A� 2� �� ��� ,��� 4����
� C� ii M����� � [
��

��� 2��2�7�� .  
 ii 56��� �
� ����& M�����
�   � <���H�� "� 5��V� �`0 456B	� M�	H� � ,��	� %!��B&� <���H�� � [��6� ��V9 2� ,�X�� ��� ��

*�� �
- 2� ���" 56��� 2��2�7�� %lZ�7 <�"�
B�� � <>
'	� ���� 5���7 *��V� %!��B&� �0�5! � <���	� 8Z� �� <2�Z.   
ii    #�?�(� �� �2 ,��! ����� ,�'B��I
) � 2�VB!� 4�
�9�� � #��� #566� 5�5'� 4���� ���� ,��� 4�
��� � �B	&�� ����� *��

%� 5��
X
� �2 �'�T ,�& � 5�"�5��.  
 ���� �� %���� <����c� g�� "��� ��'c� �� ����� �5! �2�� ��&� ����
� _2��2� ���� M�
� 2�  » ���« � »���« %�  5��� .

%� �B��X�� 56���7 � 89�! %��	�� M��6�� ����
� ��� �� �6�� *�5�  %N(� 4%�"2� ��R� 4%9>7� 4%���2 m�A0 "� �� ���
��� %XB���
) � %XB	��� 48��d� PE�Z .%� �0�'� �� �H�2�3�  k7 � �
	� 2� � 56� #2��� �2 b��7 %�
V? %$5�" 5����

0 *��B�� 2�U� ��7 %$5�"  %I�%�� %�"2� � ,2�B�2 4,��DB!� 4%9>7� 8HI� � �37 4��
 ��� . 4�X�� <2�V��»���« 4
��� %��� 4�
�T �
D��� � +0�� %$5�" C� ,��� . +IU �� �
� ����
� n(� C� ,��� %BE 5�5� ��'�� *�� %!�� �� 5���

5��� �B��� 8��� K�9� MT �� ��7 �H6�� M�5� �2�(� :�� ,�'�56����� ��  �Hl��/ %���� 2� %N(� #���0�  k7 *

�� � 2���  %I�
��7 �
- �� "�
� Q�	E� M�5� %$5�".  

 4����
� �� �V	� %!��B&� ��X� *�� �� ��� ,2��G 4,5���� o
� M�5� %c6� 5��
) 89�5E ���$� 4��� p>Z� 
 ����& 5�5� �
���A� 42���� ��������� 5���7 ^�7�I9 *�� ,�'B
=��9 � �'
������ "� . �
�T #�?�(� ,����� �� �X�� ,�� "� �

5��h��
� ����
� ��� ,��� ,�
X�� ��&�� 2�T ��>� �.  
  

 �� ��� ����� � ������� 	����  
 �6
�" � %����
� 4��� ��'c� _2��2� %����� M�
� ��� ,2��G 4����
� _2��2� ����& <����c� g�� �� �&�� ��  ,��

+
��� �B��� %����
� M�$���$.  
 ��2��� �� �BH� *�� 2� 4��� "� M�$���$ F�2��� +-�
=! M�"���) ���R� � M���6� M �»�	
�� 
�
���� « � L��&� 4���

5�2�� %���� +��c� .#"�� %BE � �'��$5�� 4��&�� F�2��� �
=� 4�X�� M�
� ��  *��5� � bh6� @>� M��6�� %h6� M��2 ,��
M��"T  %6�� ��'c� *�� 2� 4%��� ,��»�
�����	
�� 
«5�2�� @��B�� �&�  . �
=��9 "� �� ��� %	� 4����
� 4Q��� *�� ��

/�� �7�6� � @2� ��� 2��2�7�� ,� #���0�.  
  ^�7 ,�
$ �'& ���Xa
� ��=B	� ,�X�� ;=
�� � 2���� �� 56��� @2� � ,�
$��� 4�7�6� 2���� M��6�� ���) �� %c6�

�Vj� ((� � ,��DB!� � %�"2� 4%9>7� m�A0 "��	
� %B
N .� �& *
�� 2� %B	��� �`'��q C� M��6�� %����
� �� +
6� 5
�
 4p>3Z��3
E 8��� %B
N(� ����� "� #��B	$ ,� ,%���2 ,,2�B�2 ,%��
X�� ,#e�� %B��E � %6�s  n(� C� 2� �� ��� ,�

�2�� ��&� ����
� . p>3Z� C� M��6! �� %����
� %6��)#t�� C� �� � (��� �R� �2�� . �� ��  ����
� ��� C� 4�X�� �
V��
 %6�s � %B7�6� ,�'
������ m�A0 "�  �'6� , �
N(� "� �H=� �2�� %XB	&�� , ��"�i
� ,5��D! , n��N7 %BE � ,2�B�2 ,���X0�

%� ����B� ����
� �
- �����  "� �2 �� �� ��� 2��2�7�� ,� #e�� %B��E � %�	& �"��.  
 2���� ,�'
$e�� ,
� ����� 2� %BE��� <��c� ,�2�� �
� %��� F=B(� p�3� 2� � ���� .%����
� [
�� ;0�D� 2� %6�� ,

��� ��i'I� ,��� ,�'���c� � %B
N(� ,56� �DV? .%� �2 �� �DV? *i�� �2�T 2��I� %����
� ,�� �6
�" M��6�� M��� . %����
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�" *��� %� �2 %����
� ,�� ���� �� ���X6�� M���:  
 uv,�V�2 <259   wv  %!��B&� <2�'� � %������xv%�>� �
=��9 � <�?�V�2� <259   yv %=� ���I
) � %=
NA� �
D��� 

 ,�
$��� 2�zv %$566���T � �
9>7 )�6� ,*� , <�
��� , ��=! ,%G��2 ({v%B��E � %�	& �B	&�� ,�� %������ .  
 �6
�" *�� #"�E 2� ������Z� �� 56B	� #��B	$ � L�6B� M�6a�T M�����
� %�  ���� M�
� M��� : "� M�����
� ,�'���c�

��� �BI
� �'�T ,�'B��V� .,"2�� �A� �� �
� �6
�" C�2� M�����
� M�
� ,��� ,�'���c� _�B	$ %BE ,;6
i�" 2� |}>j� ��� ��'I� 

�DV? 8��9 �� �2�� ��&� �
ii� �ii� %!�� L���� ,�V�2 <259  �� � ,�6� �
9>i7 M��2 %�=! ,56� B7�6���� %.  
 �H6�� #���� *(� , %!�6B� � M����� ,�� ���$ � L���� �
� ����
� ����� M�
� 2� � #��� ��7 #e�� %B
N(� ,�2�� ����
�

�2�� ��&�.  
 

������ 

 ������� ����!��"  
 
� 2� ��T ��2�� ~�V�2� %����
� �� �
	6& ��T �5�2�� ��&� %Z�7 %!��B&� �DV? 2� ���NA6� M�����
� ��T <�DV? M�

#��H=
NA� ,%� ,�BI
� M�����
� M�$���$ %=
� <�DV? 2� M�����
� �
�G� ��T #�7��� � ����� M��� ,��2�� <��c�  
 ;
=� %� M�I� %����
� � ��� ;6
�" 2� %B7�6� M��2 ,�'I��e)  %�
V? [�"�� ,�2�� ,�I� ;���& 2� %��� _�B	$ �� 5��

��� ��" %6A6� <2�Z �� :  
  

-3s -2s -1s 0 +1s +2s +3s

  

  

 ��� �� �2 M�'& �
��& #�$��w��� ,�>
�  ,{ +�2�T 2��I� �c� �2�
=
�  ,%� %6A6� *�� Q����� ���� M�
� M��� :  
 ��5Eux % %6�� �
��&��� %��5B�� Y3� 2� <>
NA� �� 2��9 %=� 2�3� � 5�2��2�7�� %6
��) ��� "� �c� M�
=
� 

%� 56���.  
 ��5E{�  %����� %6�� �I� y4���4���4��� �c� )�c� M�
=
� ��BI� � �2�
=
� 2�'U ( M�
� ,�'V��� "��z �� uuz 2��2�7�� 

%� %��� m�A0 "� %6�� 56��� ,%� W�	A� %3��B� � ,��! ����� 5��� . ����� *�� , �� ,� �3��B� <>
NA� ��5E �� ��V0�-
���E � 8-�I� 5�2��  ����& 2� �2 +� <2�'� �� %���%� #5'! �� ,�I� 5��
$ .M�"2��I� ,M��$2�� ,���� �
- M�6�2�� , ��
� �

#��� %6� 2��� � %���57 � %�=! ,�� #"�E 2� ���� ,5��
X
� ,�& %!��B&� +
R! b(� *�� 2� . #��� *�� "� %�� 2�
	� _5!
�2�� ,/�� ,�'�2�'� �� 8
� � %0�! <>
NA� ��h�� �� 2��9 %� #���0� 56��� .9�� 2�%!��B&� �2�� b(� *�� [   , � %=�! ,�"��

%� 8
HI� �2 ,�I� ����& %���&� 5��.  
��5Ex % ��u�� %6�s %$5��� PD! %!�� 2�U� ����� *�� "� �c� M�
=
� ) ��" �'V��� ����( 56B	�  . ���A� ,�'��	�� *��

 8-�I� �� ��� 56���7 2��9 %$5�" � %=
NA� k���� *��B'� ��&� <2�Z 2� 4%6�s#��� 2�
	� 56��� ��� L��B&� 2� ,� .
 56��� �B��� ,� #��� � ,2��H� �V6& 8-�I� *�� �H6�� �� ~��I�)%����) 56��� (<>
NA� Y3� m�A0 "�   %� 4  2� �j��5E 56����

56���� ���I
) #��� ]��c� � [�& � *B��� � M5���7 5E ."�2 ����E � %��
� [��9� 4%���
& 4S�2�� 56��� %=��	� �'�T ,��� 
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56B	
� P0�& . 5��� @��� C� 56��� [9�� 2� � 56���� #2��� �2 b��7 %$5�" � %N(� 2��� �� ��� 56���(� 2��9 �$�� ���
5��
$ 2��9 8��� �V9��� �2��.  

v P��9 ux % ����� ����� � 5�B	� ����� F
? 2� 4�
��& *�� "� �c� M�
=
�  ) �'V��� ��uuz �� ux� ( 5��
X
� ,�& . �'�T
%� 566� P	� �2 %&2�5� � 56��� #�2 %��XI��� � �
0�! <>
NA� �� 56���� . 2� nN(Bii� � �ii��� M�6�2�ii� � M��$2�iii�

�i6
�" [9�� F
? *�� 2� +� M�$���$ ,�� %� 5���.  
v  ��V��D� x %  ,��� �'V��� ,�2�� �I� �����ux� ����� �� #��� u��%��'& Y3� 2� �c� M�
=
�  %� ��� . 8��� F
? *��

 56���� �����)uy� �� ux�(����
� 4 )u{� �� uy� (  �
��� �)u{���� ��  (%� ���$ .�DV? ,�2�� 2���� F
? ,�B
!�� ,56��
�   

%� 5���: 

 �'V��� �2 %����
� ;��B�T #�$��uy� "� b
� +
��5� x{ �I� ����� "� �c� �2%� 8
HI� ����� � M�����
�  � �� 56�� 4#5! *�� "
{��5��
X
� 2��9 ��V� _"�E 2� �c� 2���  .  

 +
R! �I9 *�� "� %�5�� 2�
	� ��	9 4�2��) � �"��T %��'& ��R� 2� #5�! %N��D� �=�& "� � M�$���$ 8��5�x{ 
#5
�2 %!��B&� %I(���� � %�T2�� "�� �� 4%��
=
� 5�� . ,�'0�� ,��2��T Q�����u��w � u��x ��5E {{�A� 2���  4]lD

�B�2 ;
=� 2� %0�! p�3� 2� "���) ���R� � �XI��e) =! ,�� �7�� � ��� � %B�6Z 4%6� 4%…%� 2�H� ��
I�  56���.  
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���  �� �� ��  ����  �/�  
���   ���� �� �� �� �/�  

�����  ���  �� �� ���� ��  �/�  
   

  4M�
� *�� "��z % %6��yy�%��R� � %!��� <�A
=	� �� ~���� ,�'I��e) � ��=! � [��6Z 2� �c� 2���   %D��� �5�2�� ��
B��
 ��5E %6��ww� +=! M�2��	���2�� � 5�2�� #5'! �� �2 " ���� M�'& %��� 4,�6� 4%B�6Z � %6� 4%�=! 4,�H� ,�V�2 4�c� 2 ��� 

%� 8
HI� �2 ,�I� M5�� � <259 � 56�� . ��5�� *�� +'� #�$��){{��c� 2���  ( M�����
� 8� "� �2)x{M�
=
�  ( +
���� �V��A�
 ��5Ew5� 5���7 5Z2�  .4�X�� M�
� �� <259 � %������ 4�
=��9 "� "���� M�'& �� %��� ���A� M�'& M�����
� . #�$��

 5���7 <��cB� %��6� �
�G� �� M�'& _�'U 5���� %� 5��� ]DA� M�'& M�����
� �
=� %�T2�� � %I(� ��� 4L��I� k����
5�.  
 &�ii� M�����
� "� ,�
$ #�'� � W`& 2� �2 %������ %�� 4M�'& %��6� ,�'�2595�2�� �� . M��6! �A� #5�5) *�� ����

���
� (brain drain)  %� #5
��ii� ���. 

 ��� �B��� ��&� ���
� 2�H� � 2��� b
� � +� 4,�I� <�
E S�2�� ��? 2� . ��5E 2�x�� <�&�'� �>
� "� 8V9 ��� 
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